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Abstract: Acoustic communication is considered the main form of intraspecific communication
in anurans. However, new studies have drawn attention to the use of visual communication during
social interactions, mainly associated with aggressive and reproductive interactions. The objective
of this work was to (1) test the hypothesis that vegetation density influences the emission of visual
signals during territorial disputes in Boana bischoffi (Anura: Hylidae) and Hylodes meridionalis
(Anura: Hylodidae) males, (2) describe the behavioral repertoire of these species; and (3) to
determine if the species H. meridionalis, which has a diurnal habit and occurs in more open areas,
will have a higher emission of visual signals than B. bischoffi, which has a nocturnal habit and
occurs in areas with higher vegetation density. The work was carried out in the National Forest
of S&o Francisco de Paula, RS, with 11 males of H. meridionalis and 13 males of B. bischoffi,
submitted to the following experiment: mirror self-image presentations were offered to focal
animals and the behavioral responses were filmed for three minutes, then, the vegetation density
was measured across the visual field of the focal animal. A linear correlation test was used and
the results showed that there was no significant difference between the density of vegetation in
relation to the emission of visual displays in both species. The behavioral repertoires (visual
displays and acoustic signals) observed for B. bischoffi were: limb lifting, vocal sac display
(without acoustic manifestation) and toe trembling, in addition to advertisement and aggression
calls; however, for H. meridionalis were: limb lifting, face wiping, foot flagging, jumping, upright
posture, nod, toe flagging and also advertisement call. Although H. meridionalis has a higher
behavioral repertoire than B. bischoffi, as expected, the vegetation density did not influence the

emission of these behaviors in both species.

Keywords: Visual signals, vegetation density, obstruction view, territorial dispute, mirror

experiment.



Resumo: A comunicagdo acustica é considerada a principal forma de comunicacéo intraespecifica
em anuros. Todavia, novos trabalhos tém chamado a aten¢do para o0 uso da comunicacao visual
durante as interagdes sociais, principalmente associada a intera¢Ges agressivas e de reproducao.
O objetivo deste trabalho foi (1) testar a hipétese de que a densidade de vegetacdo influencia na
emissdo de sinais visuais durante disputas territoriais em machos de Boana bischoffi (Anura:
Hylidae) e Hylodes meridionalis (Anura: Hylodidae), (2) descrever o repertério comportamental
das espécies; e (3) averiguar se a espécie H. meridionalis, que possui habito diurno e ocorre em
areas mais abertas, terd uma maior emissao de sinais visuais do que B. bischoffi, que possui habito
noturno e ocorre em areas com maior densidade de vegetagdo. O trabalho foi realizado na Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula, RS, com 11 machos de H. meridionalis e 13 machos de B.
bischoffi, submetidos ao seguinte experimento: um espelho foi posicionado no campo visual do
animal e as suas respostas comportamentais foram filmadas durante trés minutos, em seguida, a
densidade de vegetacdo foi medida em todo o campo visual do animal focal. Foi utilizado um
teste de correlacdo linear e os resultados obtidos revelaram que nédo houve diferenca significativa
entre a densidade de vegetacdo em relacdo a emissdo de sinais visuais em ambas as espécies. Os
repertorios comportamentais (displays visuais e sinais acusticos) observados para B. bischoffi
foram: elevar os membros, inflar o saco vocal sem manifestacéo acUstica e tamborilar o(s) dedo(s)
do pé, além de cantos de anuncio e agressdo; todavia, para H. meridionalis foram: elevar os
membros, passar a mao na frente da face, chutar o ar, pular, elevar a postura, acenar com a cabega,
tamborilar o(s) dedo(s) do pé e também cantos de anincio. Apesar de H. meridionalis possuir um
maior repertorio comportamental do que B. bischoffi, conforme o esperado, a densidade de

vegetacdo ndo influenciou a emissdo destes comportamentos em ambas espécies.

INTRODUCAO

A maioria das agregacOes de anuros é formada durante o periodo reprodutivo, quando
0s machos emitem vocalizag®es para atrair fémeas coespecificas (Duellman e Trueb, 1986). Além
da selecdo de machos pelas fémeas (Wells, 2010), fatores ambientais também podem atuar como
forcas seletivas na evolucédo de sinais (Morton, 1975). Existem dois tipos de sinais: 0s acusticos
que podem ter diferentes fungdes, sendo utilizadas na atracdo de fémeas, nas disputas por
territorios e interacdes agressivas entre machos, atuando na organizacdo social (Gerhardt, 1994),
aumentando a quantidade de variagdo intrinseca desta fonte de evidéncia, e 0s sinais visuais que
sdo exibidos principalmente em contextos reprodutivos, para aumentar a probabilidade de atrair
parceiros, e em encontros agonisticos (Lindquist e Hetherington, 1996). Nos anuros, a vocalizacdo

é um mecanismo de comunicacao eficiente que tem como funcdo primaria advertir a presenca de
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um individuo a outros da mesma espécie (Duellman e Trueb, 1986), assim como corte e
territorialidade (Lea, 2000). Além disso, a vocalizacdo em anuros é espécie-especifica e é
considerada um dos principais mecanismos de isolamento reprodutivo pré-zigético no grupo
(Abrunhosa et al., 2001).

A comunicagdo acustica é a principal forma de comunicacéo intraespecifica, porém,
novos trabalhos tém chamado a atencdo para o uso da comunicacao visual durante as interacfes
sociais, principalmente associada a interacdes agressivas (Hodl e Amézquita, 2001), e reprodugdo
(e.g. corte, Hartmann et al., 2005). Hodl e Amézquita (2001) sugerem que a sinalizagdo visual
pode ter evoluido como alternativa a sinalizagdo acustica, principalmente em ambientes abertos e
ruidosos e em espécies com coloragdo conspicua. As relagdes entre 0 meio ambiente e a variagao
intraespecifica no comportamento visual oferecem uma oportunidade para entender como € a
interagdo com outros fatores externos para gerar populagdes dindmicas e manter a variacdo na
natureza (Fryxell e Lundberg, 1998), além disso, sdo importantes reguladores de variacdo
intraespecifica (Melo et al., 2007). A sinalizagdo visual é predominantemente empregada por
animais diurnos em ambientes com visdo desobstruida (Endler, 1992), ou seja, sem obstaculos,
tal como a vegetagdo, e j& foi observada nas seguintes familias de anuros: Brachycephalidae,
Bufonidae, Dendrobatidae, Hylodidade, Myobatrachidae e Ranidae (ver revisdo em Lindquist e
Hetherington, 1996). Contudo, ainda ndo existem estudos sobre o efeito da densidade de
obstaculos visuais na comunicacgao visual em espécies diurnas. No caso de anuros noturnos, 0s
sinais visuais sdo citados raramente em literatura, sendo conhecidos nas familias Hylidae e

Centronelidadae.

Até o momento, apenas Furtado e Nomura (2014) investigaram o possivel efeito da
obstrucdo visual causada pela vegetacdo na emissdo de sinais visuais pelos anuros. Apesar dos
autores terem descrito uma variagdo nos sinais acusticos entre ambientes mais e menos obstruidos
visualmente, alteragdes na emissdo de displays visuais ndo foram observadas em Boana

albomarginatus (espécie com habito noturno).

O objetivo deste trabalho foi (1) testar a hipdtese de que a densidade de vegetacéo
influencia na emissdo de sinais visuais pelos machos de Boana bischoffi (Anura: Hylidae) e
Hylodes meridionalis (Anura: Hylodidae); (2) descrever o repertério visual das espécies; e (3)
averiguar se a especie H. meridionalis, que possui habito diurno, terd uma maior emissdo de sinais

visuais do que B. bischoffi, que possui habito noturno.



MATERIAL E METODOS

1. Areas de estudo

O trabalho foi realizado entre janeiro de 2016 e janeiro de 2017 na Floresta Nacional de
Sao Francisco de Paula (FLONA- SFP). A FLONA- SFP localiza-se no municipio de mesmo
nome, entre as coordenadas 29°23” e 29°27°S e 50°23’e 50°25°W, no estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. A FLONA- SFP possui uma area de total de 1.606.69 hectares e a vegetacdo do local
é composta predominantemente por gramineas (Campos de Cima da Cerra) juntamente de matas
de araucaria (Floresta Ombroéfila Mista ou Mata Atlantica - lato sensu; Backes et al. 2005), e areas
plantadas com espécies exoticos, principalmente Pinus. Possui clima temperado (CFbl) com
invernos rigorosos, registrando neve em algumas ocasifes. Os valores médios anuais de
temperatura e precipitacdo sdo, respectivamente, 18.5°C e 2468 mm (Moreno, 1961),
caracterizando uma das regides mais imidas do estado.

Boana bischoffi (Boulenger, 1887) é uma espécie noturna, que pertence a familia
Hylidae, endémica da Mata Atlantica, ocorre desde a por¢do meridional da Mata Atlantica, do
Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul (Frost, 2004), pode ser encontrada em corpos d’agua
permanentes, tais como brejos ou lagos, tanto em areas abertas, quanto em florestas primarias
(Haddad et al., 2008; Kwet et al., 2010). A espécie possui distribuicdo geografica relativamente
ampla e suas populagdes sdo abundantes quando comparadas a outras espécies da familia Hylidae
da Mata Atlantica (Garcia e Kwet, 2010). Ja Hylodes meridionalis (Mertens, 1927) é uma espécie
de atividade diurna da familia Hylodidae, endémica das encostas montanhosas da Regido da Serra
Geral, na Mata Atlantica do sul do pais, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, ocorrendo
em riachos pedregosos, em media e alta altitudes, no interior de florestas (Kwet e Di Bernardo,
1999)

Machos de B. bischoffi foram amostrados ao redor de um lago permanente, cuja borda
é constituida por vegetacdo graminea em propor¢des equivalentes. Hylodes meridionalis, por sua
vez, foram observados em trés trechos de riacho pedregoso com cerca de 50 metros cada (Figura
1). E importante ressaltar que no periodo de inverno o nimero de individuos ativos na natureza é
reduzido bruscamente, devido a baixas temperaturas, o que ocorreu entre os meses de abril a julho,

onde os animais ndo foram encontrados vocalizando.



Figura 1. Lago permanente (A) onde foram amostrados os machos de Boana bischoffi, e trecho do riacho

pedregoso (B), onde foram encontrados os machos de Hylodes meridionalis, na Floresta Nacional de Séo

Francisco de Paula.

2. Delineamento amostral

Para descrever o repertério comportamental foi preciso simular a presenca de um
competidor coespecifico no territorio dos machos focais, assim, apds a vocalizagdo, submetemos
os individuos a um experimento de auto-imagem: um espelho (15 x 15 cm) foi posicionado entre
25 a 30 centimetros do animal focal (Figura 2), formando um angulo de 45 graus em relagdo ao
individuo devido a insercdo ocular dorsolatero-frontal que os anuros possuem (Fite, 1973) assim,
as respostas comportamentais foram registradas durante trés minutos com o auxilio de uma
filmadora Panasonic HC-W850. Outros autores ja utilizaram um espelho nos seus estudos para
animais de uma grande variedade de espécies, pois a maioria dos individuos expostos a um
espelho responde com comportamento social, por exemplo, exibi¢Oes agressivas e continua a

fazé-lo durante testes repetidos.



Figura 2. Experimento de auto-imagem com um macho de Boana bischoffi na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula, Sdo Francisco de Paula, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O reflexo do animal
(canto superior esquerdo) no espelho (15 x 15 cm), simulou a presenca de um macho intruso no territdrio

do macho residente.

Para quantificar a porcentagem de vegetacdo emergente, a fim de testar se obstaculos
visuais afetam a emissdo de respostas visuais, removemos 0 animal do seu sitio de vocalizagdo
para posicionar uma camera fotogréfica exatamente no local que o animal se encontrava. Foi
utilizado um quadro branco (50 x 50 cm) a 1 m de distancia da camera em quatro dire¢6es (Figura
3), assim, teremos uma estimativa da densidade de vegetacdo em todo o campo visual do animal
focal. Finalizados os experimentos do primeiro ponto de coleta no riacho, que tinha duracéo de
até 4 dias, onde os animais amostrados eram acondicionados em saco pléstico para posterior
devolucdo; partimos para o proximo local que o experimento seria realizado, assim, nos

certificamos que os individuos ndo seriam coletados novamente até o final do estudo.




=

Figura 3. Desenho esquematico do método utilizado para quantificar a obstrucéo visual, causada pela
vegetagdo, no ambiente em que as interagBes sociais ocorrem nas espécies Boana bischoffi e Hylodes
meridionalis. A camera foi posicionada exatamente no local em que o animal focal se encontrava durante

0S experimentos.

3. Analise de dados

Para obter a densidade de vegetacdo no local em que cada individuo se encontrava no
momento do experimento, primeiramente, o Programa ImageJ (versdo 1.5) foi utilizado para
quantificar a proporcdo de obstrucdo visual causada pela vegetacdo para cada uma das quatro
imagens através do contraste da vegetacdo com o fundo branco. Posteriormente, para cada animal
focal, foi realizada uma média de obstrucao visual obtida a partir das quatro imagens fotografadas
(Tabela 1). A partir dos videos, as respostas comportamentais (principalmente as respostas
visuais, (Figura 4) foram categorizadas, juntamente com suas taxas de repeticdo (nimero de
eventos/minuto). Para testar a hipotese de que a vegetacao influencia na emisséo de sinais visuais

foi utilizado um teste de correlag&o linear simples (o= 0,05), testando a porcentagem da densidade

de vegetacdo com cada um dos sinais emitidos. As analises estatisticas foram realizados no

programa PAST (Hammer et al. 2001) verséo 3.0.

Tabela 1. Densidade de vegetacdo emergente (% de obstrucdo visual) no campo visual dos individuos

amostrados de Boana bischoffi e Hylodes meridionalis.



Espécies

Individuo
Boana bischoffi Hylodes meridionalis
Macho 1 77,87 35,1
Macho 2 41,36 9,65
Macho 3 87,41 19,91
Macho 4 39,91 38,47
Macho 5 58,80 50
Macho 6 10,36 80,05
Macho 7 37,21 64,82
Macho 8 60,32 16,02
Macho 9 38,56 13,64
Macho 10 23,44 14,56
Macho 11 62,46 10,32
Macho 12 74,04
Macho 13 56,26
Média: 44,66 32,04
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Figura 4. Dois exemplos de respostas comportamentais visuais de machos de Boana bischoffi (superior) e
Hylodes meridionalis (inferior) obtidas com o auxilio de uma filmadora equipada com uma luz
infravermelha. Comportamento de tamborilar os dedos emitido por um macho de B. bischoffi durante o
periodo noturno (superior); e 0 comportamento de exibir o saco vocal por um macho de H. meridionalis

durante o periodo vespertino (inferior).

RESULTADOS:

Foram amostrados 13 individuos para B. bischoffi e 11 individuos para H. meridionalis.
Os sinais visuais emitido por B. bischoffi foram: elevar os membros, inflar o0 saco vocal sem
manifestacdo acustica e tamborilar o(s) dedo(s) do pé, além disso, houve sinais acusticos, como
cantos de anincio e agressdo. Para H. meridionalis foram verificados: elevar os membros, passar
a méo na frente da face, chutar o ar, pular, elevar a postura, acenar com a cabega e levantar a

perna.

Apesar de H. meridionalis possuir um maior repertério visual do que B. bischoffi,
conforme o esperado, a densidade de vegetacdo, que variou para B. bischoffi entre 10,36% a
87,41% e para H. meridionalis entre 9,65% a 80,05%, ndo influenciou a emissdo destes
comportamentos em ambas espécies (Tabela 2, Figuras 5 e 6). No quesito sinais acusticos
constatou-se somente cantos de andncio, no entanto, assim como 0s sinais visuais, 0s sinais
acusticos ndo foram estatisticamente correlacionados com a densidade de vegetagdo (Tabela 2,

Figuras 7 e 8).
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Figura 5. Correlacéo linear fraca entre a densidade de vegetacdo e os displays visuais emitidos por 13
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Figura 6. Correlacdo linear ndo significativa entre a densidade de vegetacao e os displays visuais emitidos

por 11 machos de Hylodes meridionalis (acenar com a cabega, chutar o ar, elevar os membros, elevar a

postura, tamborilar os dedos, limpar o rosto e pular).

Tabela 2. Repert6rio comportamental de Boana bischoffi (Anura: Hylidae) e Hylodes meridionalis (Anura:

Hylodidae, descricdo dos comportamentos, taxa de repeticdo e correlagdo com a densidade de vegetagéo.

Taxa de Correlagao com a
Comportamento Descricao repeticao densidade de vegetacao
(eventos/min) r p
Boana bischoffi
Elevar os membros ~ Movimentos rapidos para cima e 0,3 -0,05 0.8
para baixo de um brago ou perna.
Inflar o saco vocal Inflagdo do saco vocal sem 0,8 -0,09 0,7
vocalizacao.
Tamborilar o(s) Contrair, vibrar ou balancar dedos 0,7 0,37 0,2
dedo(s) dos pés ou dedos.
Chamadas de longo alcance,
Canto de anuncio . . . . 3,6 -0,03 0,9
relacionadas a atracdo de fémeas
conspecificas e a determinagdo da
ocupacéo territorial em coros.
Usado para defesa territorial e
Canto de agressao 0,4 0,19 0,5
espagcamento entre machos.
Hylodes meridionalis
Acenar com a Movimentos rapidos para frente e
. 0,03 0,24 0,4
cabeca para tras com a cabeca.
Movimentos rapidos para cima e
Eleva os membros 0,5 0,09 0,7

para baixo de um brago ou perna.
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Elevar a postura Estendendo os bragos inclinados e 0,03 0,24 0,4

elevando a parte anterior do corpo.

Levantar a perna Esticando uma Unica perna 0,03 0,24 0,4

rapidamente.

Pular Deslocamento por salto. 0,5 -0,04 0,9

Chamadas de longo alcance,

Cantos de anuncio . . . . 0,3 -0,26 0,4
relacionadas a atracdo de fémeas
conspecificas e a determinagdo da

ocupacdo territorial em coros.
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Figura 7. Correlacéo linear ndo significativa entre densidade de vegetac&o e sinais acusticos (cantos
de agressdo e anuncio) emitidos por 13 machos de Boana bischoffi.
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Figura 8. Correlacdo linear ndo significativa entre densidade de vegetacdo e sinal acUstico (canto de
anuncio) emitido por 11 machos de Hylodes meridionalis.

DISCUSSAO:

A sinalizagdo visual em anuros provavelmente evoluiu a partir da ritualizacdo de
movimentos resultantes de conflito motivacional, antes ndo utilizados diretamente para
comunicacdo (ver revisdo em Hold & Amezquita, 2001). Devido a dificuldade de identificar com
precisdo um comportamento como sinal visual, os estudos realizados ndo podem ser restritos
apenas a observacdo, mas também que incluam testes de hipoteses para evitar interpretacdes
erroneas de respostas comportamentais (Hodl & Amézquita, 2001), por isso a utilizagdo do
espelho em nosso estudo. Espécies diurnas de anuros comumente usam displays visuais, com
sinais de membros sendo 0 comportamento descrito mais distinto (Davison, 1984), o que confere

com os resultados obtidos para H. meridionalis.

Conforme os resultados da correlagéo linear, ndo houve diferenca significativa entre a
densidade de vegetacdo e a emissdo de sinais visuais, 0 que pressupde que a densidade de
vegetacgdo para as espécies de Boana bischoffi e Hylodes meridionalis ndo atuou como obstaculo
e de acordo com o repertério visual descrito para outras espécies, os sinais emitidos podem nao
apresentar funcédo especifica, ou seja, ndo necessariamente possuem funcdo social (Furtado &
Nomura 2014).
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Sabe-se que trabalhos anteriores com individuos de Boana goianus (espécie noturna),
demonstraram que a comunicacdo visual ainda ndo evoluiu para essa espécie, mesmo que
estimulada inimeras vezes. A comunicacdo é dependente de propagacdo efetiva de informacao
gue pode ser comprometida pela auséncia de luz (Preininger et al., 2009). Também, (conforme
Furtado e Nomura, 2014) foi relatado exibi¢6es visuais emitidas por machos de H. albopunctatus
e H. goianus: levantamento de membros, limpeza de face, tremor de dedo, postura vertical e
exibicdo de saco vocal; ja em B. sapiranga foram observados: levantamento de membros, limpeza
de face e aceno de cabeca, que podem representar atividades de deslocamento. Esses
comportamentos podem estar associados a resposta reflexiva derivada do aumento da ansiedade
e ndo podem ser considerados sinais de comunicacao (Maestripieri et al., 1992) mas, esses padrbes
motores podem evoluir para se tornarem sinais visuais, uma vez que estudos com ritualizagéo de
uma atividade de deslocamento durante a evolucéo revelam um aumento da diferenca entre ele e
seu original (revisado em Tinbergen 1952 e Krebs e Davies 1993). Além disso, esse estudo
sugeriu que sinais visuais em machos de H. albomarginatus séo provavelmente atividades de
deslocamento e podem ser sinais precursores, sendo que, ao contrario da hip6tese do experimento,
0s machos usaram sinais acusticos durante interagdes agonisticas. De acordo com defini¢des
usuais, atividades de deslocamento sdo exibidas por um animal que é aparentemente irrelevante
para sua atividade continua (ver Tingergen 1952). Segundo Hinde (1953), isso ndo é restrito
apenas em anfibios anuros. Em varios contextos sexuais ou agonistas, aves podem limpar seus
bicos ou penas, comer, beber, ou se comprometer com outras atividades que aparentemente nao
possuem relagdo contextual 6bvia. Exemplos similares foram relatados em outros grupos de

animais, como artrépodes, peixes e mamiferos (e. g. Tinbergen & Van lersel 1947).

Esse estudo também demonstrou que a espécie Hylodes meridionalis emitiu um maior
repertoério visual do que quando comparada a espécie Boana bischoffi, devido ao seu modo de
vida diurno, esses dados corroboraram com resultados de outros estudos prévios associados a

evolucdo dos sinais visuais com ambientes que fornecem viséo clara (Hodl e Amézquita 2001).

Conforme sugere Hartmann et al. (2005), seria interessante mais experimentos com
anuros noturnos para estudos com a comunicagdo visual. Estudos etoldgicos classicos tém
demonstrado que, em uma variedade de espécies, as atividades de deslocamento tornaram-se
incorporadas a uma exibigdo definitiva através do processo de ritualizacdo (Ver Tinbergen 1952).
A selecdo natural ird favorecer animais que se tornem sensiveis a cada surgimento espontaneo de
comportamento em outros que poderiam representar pistas possiveis para prever futuras respostas
(Krebs & Dawkins 1984).

Quanto aos sinais acusticos, o canto de agressdo emitido pelas espécies na disputa de

territério geralmente possui uma sequiéncia de comportamentos agressivos de intensidade

16



crescente, podendo chegar ao confronto fisico (Haddad, 1991). O combate fisico causa injUrias e
aumenta a vulnerabilidade para um ataque de predador (Martins et al., 1998), por isso 0 uso de
uma sinaliza¢do que possa avisar ou evitar o combate fisico pode ter sido selecionada ao longo
da evolucéo da espécie. Muitos sinais em animais devem ter evoluido de movimentos incidentais
gue davam informac6es de futuras acdes do sinalizador, como movimentos que indicavam algum
tipo de intencdo (Krebs & Davies, 1993), ja o canto de andncio, emitido por ambas as espécies,
foi semelhante ao descrito para H. albofrenata, H. albosignata (Heyer et al., 1990), e H.

leucopygia (Haddad e Sawaya, 2000).

A vegetacdo pode ter efeitos prejudiciais na propagacdo de sinais visuais (Wells e
Schwartz, 1982), o que constatamos com a espéecie de B. bischoffi, encontrada em habitats
fechados (Garcia e Kwet, 2010) e que emitiu um menor repertério visual quando comparada a
H. meridionalis. Arranjos complexos de vegetacdo provavelmente refletem sons em muitas
direcdes, dificultando as fémeas para localizar as chamadas dos machos. Fémeas que se
aproximam de machos costumam gastar uma quantidade consideravel de tempo procurando
através da vegetacdo antes de localiza-los (Greer e Wells, 1980). Os machos que emitem
chamadas do lado de baixo das folhas, em locais baixos, podem ter desvantagem, pois grande
parte da energia sonora das chamadas é refletida para o chao pelo excesso de atenuacdo devido a

vegetacdo densa.

Esse estudo melhora a compreensdo geral sobre como duas espécies de habitos
diferentes se comportam diante estimulos causados por um mesmo experimento de auto-imagem,
apesar de ndo encontrarmos evidéncias de que a densidade de vegetacdo influencia na quantidade
de sinais visuais emitidos. Dessa forma, seria interessante que pesquisadores de outras areas
também realizassem estudos sobre o funcionamento da fisiologia ou neurologia desses animais
para testar outros pardmetros relacionados aos sinais comportamentais. Por fim, esse foi o
primeiro estudo sobre o efeito da vegetacdo em relagdo a emissdo de sinais visuais comparando
as duas espécies de anfibios anuros e os resultados enfatizam a importancia de habito diurno na

evolucgéo da sinalizacéo visual, importante para evolucdo e complexo social.
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